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摘 


( Caragana roborovskyi ) 种群 不 同龄 级 的 空间 格局 及 其 关联 性 


种 群 中 


要 : 运用 点 格局 分 析 法 中 的 Ripley K 函数 ,对 甘肃 中 部 地 


占 优势 ,种 群 更 新 状况 较 好 , 属 增长 型 种 群 。 在 北 坡 , T 
S, IE IE IV CREE SE BG PLAT AG TAS s TE UTERE, I 级 种 群星 明 
4 fii AS , TIE NV CREER TE f] SE] 6 9 7g BELA f AR S s E V 


区 的 皋 兰 县 老虎 台 不 同 坡 向 的 典型 植被 荒漠 锦 鸡 儿 
进行 分 析 。 结 果 表 明 :车 漠 锦 鸡 儿 工 下 级 种 群 在 整个 
级 荒漠 锦 鸡 儿 种 群 在 整个 研究 太 度 内 呈 聚 集 分 布 状 
显 聚 集 分 布 , 开 级 在 小 尺度 聚集 分 布 , 大 矿 度 呈 随机 
坡 , 所 有 龄 级 的 荒漠 锦 鸡 儿 在 各 个 尺度 内 均 呈 


随机 分 布 状 态 。 不 同 坡 向 , [ 、 开 级 种 群 在 小 尺度 表现 为 人 负 相 关 , 随 尺度 增加 最 终 呈 不 相关 状态 , 陡 、V 级 在 整个 研 


究 尺 度 内 均 为 不 相关 ,其 他 龄 级 种 群 之 间 均 为 负 相 关 状 态 。 荡 漠 锦 鸡 儿 种 群 的 


4 然 更 新 不 仅 受 种 间 、 种 内 竞争 的 


影响 ,同时 


木 间 的 株 行 距 在 西南 坡 、 南 坡 以 4 m 为 宜 ; 在 西北 坡 . 北 坡 以 
关键 词 : 坡 向 ; MRSJ; 种 群 ; 空间 格局 ; 关联 性 ; HÀ 


植物 种 群 空间 结构 是 种 群 内 不 同 个 体 数量 多 少 
的 分 布 情况 , 它 既 可 以 反映 种 群 个 体 的 资源 配置 方 
式 , 也 能 反映 种 群 数 量 动态 的 变化 .种群 的 发 展 趋势 
以 及 它们 与 环境 之 间 的 相互 关系 " ” 。 处 于 不 同 生 
境 下 的 植物 种 群 个 体 也 在 不 断 的 变化 之 中 ,种群 个 
体会 随时 间 .地 点 和 对 环境 空间 的 占据 能 力 及 其 年 
龄 大 小 产生 较 大 的 差异 ,并 因此 而 影响 植物 种 群 内 
种 子 的 分 布 ,萌发 和 幼小 个 体 的 更 新 ”) 。 空 间 关联 
性 是 指 同一 物种 的 不 同 个 体 或 不 同 物种 个 体 在 空间 
上 的 联结 性 ,体现 了 群落 的 形成 和 演化 机 制 ” 。 开 
展 种 群 空间 格局 的 研究 ,有 助 于 了 解 种 群 在 不 同 生 
境 中 的 相互 关系 、 相 互 作用 以 及 与 环境 之 间 的 关系 ， 
预测 群落 消长 动态 ,揭示 群落 演 蔡 的 内 在 机 制 。 张 
瑞 进 等 对 内 蒙古 灌 从 化 草原 毛刺 锦 鸡 儿 ( Caraga- 


也 与 不 同 坡 向 的 生境 状况 有 关 。 在 甘肃 中 部 干旱 


区 采用 荒漠 锦 鸡 儿 对 水 土 流失 地 进行 恢复 重建 时 , 江 
3 m 为 宜 。 
甘肃 中 部 


AME 


VE JERA Ah IU r3; T E e 3E n fg 
不 同 坡 向 金 露 梅 ( Potentilla fruticosa ) 种 群 的 空间 分 
布 格局 及 空间 关联 也 做 了 相应 的 研究 ,表明 微 气候 
生境 对 种 群 分 布 的 影响 。 而 对 甘肃 省 倚 兰 县 水 乍 乡 
老虎 全 的 亮 漠 锦 鸡 儿 种 群 空间 分 布 及 关联 性 的 研究 

区 漠 锦 鸡 儿 是 一 种 强 旱 生 矮 灌木 ,高 0.3 ~ 
1 m, 直 立 或 外 倾 ,由 基部 多 分 校 。 主 要 分 布 于 荒漠 
草原 ,草原 化 充 漠 中 。 有 时 也 进入 芹 漠 ,在 项 漠 地 
带 , 仅 生长 在 水 分 条 件 比 较 好 的 局 部 生境 中 。 荒 漠 
JLA T CES LET A RAE , ED DS BU 
防风 固沙 .保护 水 土 以 及 改良 土壤 的 作用 。 在 干旱、 
半 干 旱 区 , 锦 鸡 儿 灌 从 通常 呈 斑 块 状 分 布 , 土 壤 养 分 
会 在 灌 从 下 富 集 ,形成 灌 从 的 “ 肥 岛 效应 ”™ 。 研 究 


na tibetica ) 种 群 结构 和 空间 分 布 格局 进行 了 研究 ， 
确定 了 内 蒙古 地 区 生态 恢复 重建 时 其 种 群 的 合理 密 
植 数 ; 梅 军 林 等 对 桂林 喀斯特 地 区 的 红 背 山 麻 杆 
(Alchornea trewioides ) 种 群 的 点 格局 进行 了 研究 , 表 
明 喀 斯 特地 区 红 背 山 麻 杆 主要 选择 克隆 繁殖 方式 ， 
以 利于 其 有 效 利 用 资源 ,迅速 开拓 新 生境 ,扩大 种 
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刘 曼 霞 等 :基于 Ripley's K (r) 函数 的 荡 漠 锦 鸡 儿 种 群 分 布 格局 


空间 关系 的 研究 尚 不 多 见 。 本 文 运用 点 格局 分 析 方 
法 中 的 Ripley's K PROTE E 99 t0 8 DX re 8 H8 
儿 种 群 的 空间 分 布 格局 及 种 间 关 联 性 进行 分 析 , 以 
期 为 黄土 高 原 干旱 蕊 漠 区 锦 鸡 儿 种 群 的 配置 合理 
密植 .群落 的 稳定 性 及 其 保育 措施 提供 参考 。 


1 材料 与 方法 


1.1 研究 区 概况 

研究 设 在 兰州 市 暴 兰 县 水 皇 乡 水 阜 村 的 老虎 台 
(图 1) ,地 处 陇 中 北部 黄土 丘陵 区 ,该 区 属 温带 大 陆 
性 气候 ,水 土 流失 与 干旱 并 存 、 基 并 化 与 盐 渍 化 同 
在 ,地 区 自然 灾害 频繁 。 区 内 海拔 在 1 715 ~ 1 935 
m, IRETE 15? ~ 40"。 年 平均 降雨 量 为 263 mm ,年 
际 年 内 降水 变 率 大 ,70% 的 降雨 分 布 在 6 一 9 月 ,最 
大 年 降雨 量 为 392 mm, 最 小 年 降雨 量 为 134. 9 mm; 
年 蒸发 量 为 1 500 mm ,是 降雨 量 的 5 倍 多 。 年 平均 
日 照 时 数 2 768.1 h ,无 霜 期 157 ~ 182 d。 年 平均 气 
温 为 8.7 C ,年 均 最 低 气温 为 -9.1 7C ;年 均 最 高 气 
温 20.7 % 。 年 平均 风速 为 2.0 ms ,年 平均 沙 
侍 暴 日 数 2.6 d。 土 壤 以 淡 灰 钙 土 为 主 , 轻 壤 质地 ， 
团 粒 结构 松散 , 持 水 保 肥 能 力 差 。 该 区 天 然 植被 属 
典型 草原 向 车 漠 草 原 过 渡 类 型 。 坡 向 差异 造成 阴阳 
坡 水 热 条 件 差 异 ,呈现 出 阴阳 坡 分 异 的 荒漠 草原 景 
观 。 主 要 植被 有 旱 生 小 灌木 红 砂 ( Reaumuria. son- 
garica) icis X3 )L 少量 分 布 有 蝎 虎 驼 蹄 办 (2Zygo- 
phyllum mucronatum) IE% (Peganum harmala ) 等 
多 年 生 植 物 , 伴 生 有 一 年 生 狗 尾 草 ( Setaria viridis) 、 
和 冠 芒 草 ( Enneapogon borealis ) $ H ( Polypogon fu- 
gax) 等 草本 植物 ,植被 盖 度 15% ~60% 不 等 。 
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图 1 研究 区 样 地 布置 


Fig.1 Distribution of the sample plots in the study area 


1.2 实验 设计 与 方法 
2017 年 7 月 下 旬 到 8 HIER 25 Hook 8 £ E 
虎 台 进行 野外 调查 。 在 山体 的 中 上 部 ,用 GPS 在 北 
Ji 西北 坡 及 西南 坡 3 个 坡 向 同 海拔 高 度 选 取样 地 ， 
在 每 个 样 地 分 别 设 置 m x 10 m 的 研究 样 方 ,采用 
相 邻 格子 法 把 此 样 方 划分 为 100 个 1mxlm 的 小 
样 方 ,在 每 一 个 小 样 方 中 , 以 其 左下 角 为 基点 ,通过 
坐标 确定 荒漠 锦 鸡 儿 灌 丛 的 相对 位 置 ,在 坐标 纸 上 
记录 小 样 方 中 每 个 锦 鸡 儿 的 投影 点 ,并 测定 其 冠 幅 、 
高 度 及 其 他 生物 特征 等 信息 。 
1.3 研究 方法 
1.3.1 锦 鸡 儿 径 级 的 确定 ”Wiegand 4&7? 研究 指 
出 ,植物 生长 的 大 小 可 以 很 好 地 指示 灌木 的 发 育 阶 
段 ,在 干旱 环境 中 ,灌木 的 冠 幅 与 高 度 之 间 的 关系 和 
灌木 的 发 育 阶段 呈 显 著 的 正 相 关 关 系 "“。 本 文通 
过 分 析 荒 漠 锦 鸡 儿 的 株 高 .地 径 、 冠 幅 以 及 不 同 冠 幅 
区 间 内 荒漠 锦 鸡 儿 的 数量 特征 来 确定 荒漠 锦 鸡 儿 种 
群 内 个 体 的 发 育 阶段 ,进而 分 析 种 群 结构 " 。 
1.3.2 点 格局 分 析 ”基于 种 群 的 二 维 点 坐标 分 布 
害 息 ,运用 点 格局 分 析 法 中 的 Ripley 函数 "9 ,对 
荒漠 锦 鸡 儿 种 群 在 不 同 坡 向 的 空间 分 布 格局 进行 分 
析 。 单 变量 K(t) 函数 公式 如 下 : 
n It(u;) 


A n 
ks = 
( t n? 2 X W; , 


(ive) (1) 


式 中 :4 为 测定 面积 ;n 为 测定 区 内 植物 个 体 总 数 ;u; 
为 i 与 j 之 间 的 间距 ;i 表示 空间 尺度 , 当 ust 时 ， 
It(u;) zm], us 2l 时 Itu) =0; 月 ;是 圆周 长 在 4 
面积 中 的 比例 。 

为 了 使 结果 更 可 靠 ,方差 更 稳定 ,通常 引入 
K/m 的 平方 根 对 KK(1) 隐 数 进行 修正 ,得 出 了 
L(t) 限 数 ,公式 如 下 : 


L(t) = /K(t)/m -t (2) 


7i LC) 70, WERE A BENLE v6 LCD) 20, 
种 群 为 聚集 分 布 ; 若 Z(i) «0 时 , 则 种 群 为 均匀 
分 布 。 
1.3.3 空间 关联 分 析 “ 苇 漠 锦 鸡 儿 种 群 的 空间 关 
联 性 ,采用 Ripley K AAUP H HY IUE fit PR HEIT A 
析 , 双 变量 函数 公式 如 下 : 


A n n It( u; ) 
. "o A W 


Ky (t) n" (iz) (3) 


, 
1 j 


式 中 :nj un, 分 别 代表 种 群 1 及 种 群 2 的 个 体 数 ,其 


于 g 


他 指标 与 式 (1) 含 义 相同 , 此 时 i 和 j 则 表示 种 群 1 
及 种 群 2 的 个 体 ,同样 ,为 了 结果 更 可 靠 ,方差 更 稳 
定 ,修正 后 的 函数 为 : 


Ly(t) = VK,(t)/m -t (4) 

2 Lo (t) >0 时 ,表示 不 同龄 级 个 体 在 1 范围 下 
KREK; Lo (t) =0 时 ,不 同龄 级 个 体 在 上 范围 没有 
显著 相关 性 ; 当 Li,(1) <0 时 ,不 同龄 级 个 体 在 上 范 
围 负 关 联 。 

通常 用 Monte-Carlo 方法 "" 来 计算 空间 分 布 的 
上 下 包 迹 线 , 从 而 形成 (i) 及 La (t) W EA E o 
通过 野外 实测 数据 对 不 同 范围 的 L(t) 及 Li,(t) 值 
进行 计算 ,通过 判断 其 与 包 迹 线 的 位 置 关系 来 判定 
分 布 格局 及 关联 性 。 
1.4 数据 处 理 

数据 过 程 采 用 Get Data Graph Digitizer 2. 25 软 
件 进行 坐标 提取 ,通过 Excel 2010 , Programita 2014 
等 软件 进行 数据 分 析 。 本 研究 选取 的 尺度 空间 为 5 
m, 采 用 Monte Carlo 拟 合 检验 随机 模拟 999 次 计算 


z: 


图 2 
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上 下 包 迹 线 ,置信 区 间 为 99% ,采用 Sigmaplot 13. 0 
绘图 。 


结果 与 分 析 


2.1 不 同 坡 向 荒漠 锦 鸡 儿 种 群 结构 特征 

图 2 为 调查 样 方 中 荒 漠 锅 鸡 儿 个 体 的 分 布 图 。 
本 研究 中 共 调 查 到 808 株 荒 漠 饥 鸡 儿 ,总 盖 度 为 
6.7596 。 最 大 冠 幅 为 953 cm x 80 cm, 最 小 为 
22 cm x 17 cm。 由 此 可 见 , 锦 鸡 儿 不 同龄 级 个 体 的 
分 布 差异 较 大 。 

从 图 3a n] D, , 莹 漠 锅 鸡 儿 冠 幅 的 长 与 宽 之 间 具 
有 显著 的 正 相关 关系 ,图 3b 则 显示 荒漠 锦 鸡 儿 冠 幅 
与 高 度 的 相关 关系 。 从 图 3b 可 以 看 出 , 随 着 冠 幅 的 
增加 , 况 漠 锅 鸡 儿 的 高 度 呈 现 出 先 增 加 后 趋 于 平缓 

根据 以 上 分 析 可 将 亮 济 锦 鸡 儿 划 分 为 4 个 龄 级 ， 
龄 级 的 划分 是 根据 冠 幅 和 地 径 来 确定 。I 级 (地 径 < 
0.85 cm , 冠 幅 < 20 cm) 级 (地 径 0.85 ~1.47 cm, 
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荒漠 锦 鸡 儿 种 群 个 体 空间 分 布点 


Fig.2 Spatial distribution of individuals of Caragana roborovskyi population 
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图 3 ”荒漠 钊 鸡 儿 冠 幅 长 与 宽 .高 的 关系 


Fig.3 The relationships among the canopy length ,width and height of Caragana roborovskyi 
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Fig.4 Point patterns of Caragana roborovskyi population at different slope aspects 


冠 幅 为 20 ~ 60 cm) 、 亚 级 (地 径 1.47 ~2.05 cm, 冠 
幅 为 60 ~ 90 cm) 和 及 级 (地 径 >2.05 em , 冠 幅 > 90 
cm) 。 根 据 调查 的 种 群 个 体 龄 级 数 显 示 ,荒漠 锅 鸡 
儿 工 级 有 320 $k, TL 2X 336 株 , 亚 级 90 $k, V% 62 
ER , 据 此 判断 荒漠 钊 鸡 儿 种 群 为 增长 型 种 群 。 
2.2 不 同龄 级 荒漠 锦 鸡 儿 种 群 的 点 格局 

从 图 4 可见, 在 北 坡 西北 坡 和 西南 坡 3 个 坡 向 
上 , 攻 漠 锦 鸡 儿 个 体 的 分 布 状况 明显 不 同 。 各 个 龄 
级 的 荒漠 锦 鸡 儿 灌 从 在 西南 坡 上 均 表 现 为 随机 分 
布 ; 北 坡 坡 向 上 工 级 鞠 漠 锦 鸡 儿 治 从 在 0 ~5 m 范围 
均 表现 为 明显 的 聚集 分 布 , 量 聚集 程度 比较 高 , 随 着 
年 龄 的 增长 ,其 分 布 情况 发 生 改变 , TEL MNV 级 锦 
鸡 儿 在 0 ~5 m 内 均 为 随机 分 布 ;西北 坡 T CHE D b 
鸡 儿 在 0 ~5 m 内 均 为 聚集 分 布 , ILE 0 ~1.3 m 
尺度 聚集 分 布 , 在 1.3 ~5 m 呈 随 机 分 布 状态 , 亚 .JIV 
级 在 任何 尺度 均 表 现 为 随机 分 布 状态 ;西南 坡 的 所 
有 龄 级 锦 鸡 儿 在 0 ~5 m 内 都 呈 随 机 分 布 。 
2.3 不 同龄 级 荒漠 锦 鸡 儿 种 群 空 间 相 关 性 

在 北 坡 , LRL TE 2X rev ja XS JL FREE 0 ~3.3 


m 尺度 上 表现 为 显著 的 负 相 关 ,3.3 m 之 后 相关 性 
降低 , 随 着 尺度 增加 最 终 至 无 关联 ; 工 和 亚 级 、[ 
和 区 级 及 开 和 亚 级 荒漠 锦 鸡 儿 种 群 在 所 有 尺度 内 
表现 为 负 相 关 ; 下 和 灭 级 荒漠 锦 鸡 儿 种 群 在 0 ~ 
2.9 m 范围 为 负 相 关 ,2.9 ~5 m 范围 无 关联 ; 亚 和 
区 级 鞠 漠 锅 鸡 儿 在 所 有 尺度 上 均 表 现 为 无 关 。 在 
西北 坡 , [ 和 开 级 荒漠 锦 鸡 儿 在 0~3m 范围 内 为 
显著 负 相 关 ,3 ~5 m 尺度 上 则 转 为 无 相关 ; T 和 
M, AN, 和 亚 级 及 开 和 级 荒漠 锦 鸡 儿 在 研 
究 尺 度 内 均 表 现 为 负 相 关 ; MA IN 级 荒漠 锦 鸡 儿 
在 各 尺度 内 表现 为 无 关 。 在 西南 坡 , IA IR 
漠 锦 鸡 儿 在 0 ~3.2 m 尺度 上 表现 为 显著 的 负 相 
关 ,3.2 ~5 m 尺度 内 为 无 天 ; IMIK E 入 , II 
AN WIES TL A IV orc 8 XS JL TE EAE JN. BE V 15] LJ 
负 相 关 , MA IV 24 je iK ia 35 JL Te d JN. BE 26 (R 
5) 。 总 体 而 言 , 各 级 荒漠 锦 鸡 儿 个 体 之 间 的 相关 
性 在 各 个 坡 向 上 大 致 相同 , 仪 有 个 别 小 尺度 上 表 
现 出 差异 性 ,表明 芒 漠 锦 鸡 儿 种 群 对 坡 向 微 地 形 
变化 表现 出 的 响应 策略 。 
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图 5 不 同 坡 向 荒漠 锦 鸡 儿 种 群 的 空间 相关 性 


Fig.5 Spatial correlation of Caragana roborovskyi population between different slope aspects 


刘 受 震 等 :基于 Ripley's K (r) 函数 的 荡 漠 锦 鸡 儿 种 群 分 布 格局 


3 讨论 


有 研究 表明 ,种 群 类 型 的 结构 特征 不 仅 能 够 推 
测 群 落 的 发 展 变化 趋势 ,而 且 能 反映 群落 的 更 新 类 
077 。 种 群 个 体 的 尺度 大 小 和 径 级 结构 能 够 影响 
植物 种 群 的 空间 分 布 格局 ,在 某 种 程度 上 也 能 反映 
种 群 的 生存 状态 。 本 研究 中 RAZARA TEN 
漠 区 荒漠 锦 鸡 儿 种 群 工 . 工 级 数量 最 多 , TE LIV 级 数 
量 相对 较 少 (图 2) ,这 表明 幼 龄 与 中 龄 的 数量 在 整 


p 
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他 物种 红 砂 、 狗 尾 草 ( Setaria viridis ) KJE E CArte- 
misia scoparia ) 等 的 竞争 ,使 锦 鸡 儿 种 群 的 生长 被 限 
制 ,植被 分 布 稀 下 ,种 群 个体 间 距离 较 远 ,生长 无 明 
显 规律 性 ,因而 在 研究 尺度 内 表现 为 随机 分 布 。 
荒漠 锦 鸡 儿 工 ` 开 级 个 体 的 聚集 分 布 ,可 以 提升 
它们 在 种 群 内 与 其 他 物种 间 的 苋 争 能 力 ,提高 幼年 
个 体 的 存活 率 ,促进 种 群 的 更 新 和 整个 种 群 的 成 长 。 
但 随 着 植株 不 断 的 长 大 ,内 部 资源 很 难 维持 所 有 幼 
龄 个 体 的 发 育成 熟 ,特别 是 大 龄 级 植株 对 光 因子 和 


个 种 群 中 占 绝对 优势 , 冠 幅 的 长 与 宽 呈 显著 正 相 关 ， 
长 与 高 呈 先 增加 后 逐渐 趋 于 平缓 的 趋势 (图 3) , 整 
个 种 群 属 于 增长 型 种 群 。 

种 群 的 空间 分 布 格局 与 环境 .自身 的 生态 位 和 
密度 制约 等 生物 学 过 程 有 关 '“”” ,这 些 能 够 揭示 种 
群 的 发 展 趋势 和 动态 变化 1。 生境 的 不 同 会 影响 
物种 的 更 新 ,尤其 是 处 于 幼 龄 阶段 的 物种 对 微 生 境 
变化 比较 敏感 ，-“ 。 生 境 的 异 质 性 主要 包括 地 形 
因子 OGREN ERER, x SERE VA 
青藏 高 原 高 寒 草 向 的 金 露 梅 为 例 ,分 析 了 不 同龄 级 
种 群 空间 分 布 格局 与 微 生 境 — 坡 向 的 关系 ,发 现 低 
龄 级 幼苗 仅 在 少数 适宜 种 子 萌发 的 地 段 成 苗 ,因此 
会 形成 聚集 分 布 的 格局 。 本 研究 结果 显示 , D Ki 
漠 锦 鸡 儿 灌 从 在 北 坡 和 西北 坡 任何 尺度 都 呈 限 集 分 
布 , 随 着 龄 级 越 大 逐渐 趋 于 随机 分 布 (图 4)。 可 能 
是 因为 北 坡 和 西北 坡 的 坡度 相对 平缓 (平均 20° 左 
右 ) ,光照 强度 小 ,土壤 含水 量 大 ,适合 如 :黄花 角 蒿 
(Jncarvillea lute) SEENE (Stipa breviflora) .银灰 旋 
花 (Convolvulus ammannii) 、 细 叶 亚 菊 (Ahjania tenuifo- 
ia) 等 大 部 分 植物 生存 ,因此 , 幼 龄 的 荒漠 锦 鸡 儿 个 
体会 选择 抱团 生长 的 方式 来 抵御 种 间 竞 争 ,这 样 种 


营养 元 素 的 竞争 ,种 内 竞争 加 大 ,必然 会 出 现 密度 制 
A H ULL SR UU ,种群 最 终 趋 于 均匀 或 随机 分 
H, 

种 内 关联 可 解释 为 同一 物种 不 同龄 级 在 空间 分 
布 上 的 相互 关联 性 ,其 能 够 反映 出 种 群 的 现状 和 种 
群 内 的 相互 关系 。 种 群 的 空间 关联 性 受 其 年 龄 、 
个 体 大 小 影响 较 大 , 龄 级 差别 越 大 ,其 植株 间 正 相关 
性 就 越 弱 , 有 时 表现 为 负 相 关 '” 。 所 以 , 龄 级 接近 
的 个 体 , 有 时 候 更 有 利于 种 群 的 协调 发 展 ,而 大 龄 级 
植株 可 能 会 对 幼 龄 植株 的 生存 产生 胁迫 ,这 也 许 与 
种 内 的 强烈 竞争 有 关 。 本 研究 结果 表明 ,几乎 在 所 
有 坡 向 , [级 和 下 级 . 亚 级 以 及 JV 级 幕 漠 锦 鸡 儿 种 群 
在 小 尺度 及 其 他 尺度 呈 负 相关 (图 5) , 究 其 原因 是 
开 级 、. 亚 级 和 区 级 荒漠 锦 鸡 儿 对 工 级 的 更 新 有 很 强 
的 抑制 作用 ,种 内 竞争 激烈 , 随 着 幼 龄 ( 工 级 ) 抵御 
外 界 胁迫 能 力 的 增 大 ,再 加 上 它们 对 养分 资源 和 空 
间 资 源 的 需求 也 相应 增加 ,不 同龄 级 个 体 间 的 竞争 
会 不 断 加 大 号 ] ; 亚 级 和 玉 级 荒漠 锦 鸡 儿 种 群 间 无 关 
联 性 ,其 相互 独立 ,也 可 能 是 它们 之 间 生 长 稀 玻 , 彼 
此 相隔 有 一 定 的 距离 ,减轻 了 植株 间 对 养分 水 分 等 
资源 的 争夺 ,最 终 表 现 为 无 关联 ,这 与 刘 曼 霞 中 对 


群 内 部 会 通过 聚集 分 布 形 成 群体 效应 ,来 增强 种 间 
PJ ,增强 其 在 水 源 及 养分 资源 相对 丰富 的 北 坡 
和 西北 坡 生 境 中 拓展 ,但 随 着 荒漠 锦 鸡 儿 个 体 的 年 
龄 及 种 群 密度 的 增加 ,为 了 获得 充足 的 水 分 及 养分 ， 
会 导致 种 内 及 种 间 竞 争 增多 , 芹 漠 锅 鸡 儿 除 了 受 上 
述 其 他 物种 排斥 外 ,也 会 因 种 内 竞争 发 生 自 玻 现象 。 
西南 坡 的 亮 漠 锦 鸡 儿 灌 从 任何 龄 级 在 各 个 尺度 均 表 
现 为 随机 分 布 状态 (图 4)。 这 是 因为 南 坡 坡 度 较 大 
(平均 45 左右 ) ,水 分 稀缺 是 光照 较 强 ,不 利于 锦 鸡 
儿 的 生长 , 锦 鸡 儿 种 群 的 少量 分 布 主 要 源 于 北 坡 和 
西北 坡 种 子 的 随机 扩散 。 有 研究 表明 ,母树 的 空 
间距 离 长 短 与 其 种 子 的 存活 率 为 负 相关 ,西南 坡 的 
锦 鸡 儿 个 体 存活 率 低 , 且 光照 和 水 分 等 的 胁迫 及 其 


高 寒 草 甸 不 同龄 级 金 露 梅 个 体 空 间 关 联 研究 结 
一 致 。 

不 同龄 级 的 鞠 漠 锦 鸡 儿 在 坡 向 梯度 的 分 布 规律 
揭示 了 黄土 高 原 地 区 优势 植物 在 自然 演 奉 中 的 生态 
学 进程 ,同时 不 同 空间 格局 与 环境 变化 的 关系 阐释 
了 鞠 漠 锅 鸡 儿 在 黄土 高 原 苇 并 区 的 适应 性 。 鞠 漠 锦 
鸡 儿 不 同 斑 块 的 分 布 不 仅 受 种 子 扩散 和 生境 异 质 性 
的 影响 ,而 且 不 同 的 环境 因子 和 一 定 的 环境 胁迫 也 
会 对 其 分 布 起 重要 的 作用 。 对 于 生态 恢复 来 说 ,我 
国 西北 地 区 的 生态 恢复 应 多 种 植保 育 一 些 耐 干旱 、 
耐 盐 碱 等 抗 性 强 的 植被 ,以 提高 成 活 率 ;同时 ,植株 
间 的 株 行距 根据 不 同 坡 向 及 坡度 的 差异 应 在 3 ~ 
4 m 为 宜 , 待 植被 成 活 后 可 改变 微 环境 ,使 其 相互 庇 
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3^ ,提高 抗 干 旱 .高 温和 盐 碱 等 环境 胁迫 的 能 力 。 
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Distribution Pattern of Caragana roborovskyi Population Based on 
Ripley's K(r) Function 
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Abstract: The spatial pattern and correlation of Caragana roborovskyi at different age levels on different slope as- 
pects in Gaolan County , central Gansu Province was analyzed by using the Ripley K function in the point pattern a- 
nalysis. The results showed that the C. roborovskyi population in class I and II was dominant in the whole popula- 
tion, and the population regeneration was good. The C. roborovskyi population in class I was clustered in the whole 
study scale , and that in class IL, III and IV was distributed randomly on north slope. On the northwest slope ,the pop- 
ulation in class I was distributed in an obvious aggregation ,that in class II was mostly in a small-scale aggregation 
and in a random large-scale aggregation , and that in class III and IV was randomly in any-scale aggregations. On the 
southwest slope , all the age classes of C. roborovskyi were distributed randomly on all scales. On different slopes ,the 
population in class I and II was negatively correlated on the small scale,and it was unrelated with the increase of 
scale. The population in class III and IV was not related on any scales. In addition ,the population at all other age 
levels was negatively correlated. The population regeneration of C. roborovskyi was not only affected by interspecific 
and intraspecific competition, but also related to the habitat conditions at different slope aspects. When C. 
roborovskyi was used to restore and rebuild the soil erosion area in central Gansu Province ,the 4 m line spacing be- 
tween shrubs was suitable on southwest and south slopes, and 3 m one was suitable on northwest and the north 
slopes. 
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